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Absztrakt: A kritikus infrastruktúrák egy társasadalom lényeges működési területét 
határozzák meg. A szakirodalmi csoportosítás során a közlekedés, és ebben a 
tömegközlekedés egy meghatározó területet jelent. A mai tömegközlekedés egy fontos része 
a buszok, amelyek a felhasználási területük (városi, távolsági vagy turisztikai) szerint 
lényegesen különböző hajtási megoldásokat adhatnak. A hajtások esetében lényeges 

különbséget jelentenek a belsőégésű és az elektromos hajtású rendszerek. A villamoshajtású 
rendszerekben a tisztán villamoshajtás esetében számos szempontot kell figyelembe 
vennünk, de az egyik fontos tényező a rendszernek a hatásfoka. Emellett egy másik fontos 

tényező ezen rendszerek a megbízhatósága és a további biztonsági kérdések. Ebben a 
cikkben ezek a területek kerülnek összegyűjtésre. A kutatás során egy dualmotoros 
villamoshajtás esetében a hajtás egyes elemeinek, így a háromfázisú szinkronhajtású 
villamosmotor, az ehhez kapcsolódó elektopneumatikus fokozatváltóknak, illetve ezek 

kimenetén megjelnő nyomaték összegzését végző nyomatékösszegzőből felépülő rendszer 
vizsgálata során felmerülő biztonsági kérdések kerülnek összegzésre. A kutatási 
módszerként elsődlegesen MATLAB Simulink szimulációt alkalamztunk, ahol a teljes 
elektromos hajtású jármű modellezésre került. A modellben az egyes főbb egységek 
jellemző részegységei jól paraméterzhetők voltak, ezzel támogatva a vezérlés 
optimalizálását biztosító hajtásvezerlési algoritmusok fejlesztését. Az algoritmus fejlesztés 
során kiemelt elvárás volt a gyorsulás alapú intelligens áramkorlát-modulációs eljárás 
megvalósítása a járműdinamika többletenergia nélküli javításának biztosításával, a 
mesterséges intelligenciát tartalmazó hajtásvezérlési rendszer megvalósítása, és a hatékony 
energiagazdálkodást lehetővé tevő rendszer létrehozása hulladékhő hasznosításával. A 

MATLAB Simulink modell alapján elkészült algoritmusok tesztelése a következő kutatási 
fázisban az elkészülő kísérleti járművön is tesztelésre kerül. 

Kulcsszavak: villamoshajtások, fokozatváltás ütemezése; ütemező algoritmusok; intelligens 

áramkorlát-modulációs eljárás; 
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1. Bevezetés 

1.1. Kutatási tématerület 

Az Óbudai Egyetem Biztonságtudományi Doktori Iskolájában 2023. 
szeptemberében kezdett PhD tanulmányom kutatási tervében megfogalmazott 
témája a „Kritikus infrastruktúrában, mint tömegközlekedésben, alkalmazott 
elektromos buszok mesterséges intelligenciát tartalmazó hajtásvezérlési rendszer 
hatásfokának növelése környezeti paraméterek alapján, valamint ezen rendszerek 
működésfolytonossági és biztonsági kérdései”. A kutatás egy valós, az Óbudai 
Egyetem Salgótarjáni Képzési Központ és Kutatóhelyén megvalósulás alatt álló 
projekt, amelynek a vezetése keretében számos kutatási eredmény született, 
amelyek különféle fórumokon publikálásra kerültek, így az MDPI gondozásában 
megjelenő Vehicle [1], illetve Machines [2] folyóiratokban, emellett a 2021-ben 

[3] [4] [5] [6] [7], 2022-ben [8] és 2023-ban [9] IEEE konferenciákon, amelyeken 

ezek az eredmények konferencia cikkek formájában közlésre is kerültek. Emellett 

Kandó Konferenciákon is történtek publikálások [10] [11] [12]. 

1.2. Előzmények 

Az Óbudai Egyetem Salgótarjáni Képzési Központ és Kutatóhelyén 2020 óta 
folyó kutatás keretében a városi és távolsági tömegközlekedésre alkalmas 
elektromos járművek villamoshajtásrendszerének fejlesztése folyik. Ennek 
keretében egy dualmotoros villamoshajtásra épülő hajtásrendszer fejlesztése 
folyik, amely két darab 150kW-os háromfázisú szinkronmotort, a motorokhoz 
kapcsolódó egy-egy elektropneumatikus négyfokozatú fokozatváltót, és ezen 
kimeneteken található nyomatékok összegzését végző nyomatékösszegzőt 
tartalmaz az 1. ábra szerint.  
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6. ábra 

A mérőpadon elhelyezett villamoshajtás [1] 

A mérőpadi mérésekhez rendelkezésre állt megfelelő nagyságú terhelőgép is a 2. 
ábra szerint, így a mérőpadi mérések során a kilakított rendszer hasznos 
támogatója volt az algoritmus fejlesztésnek. 

 

7. ábra 

A mérőpadon elhelyezett villamoshajtás a terhelőgéppel együtt [1] 

A mérőpadon elhelyezett terhelőgéppel kiegészített villamoshajtás vezérlését 
egyedileg tervezett CAN kommunikáción alapuló vezérléssel került megoldásra. 
A telejes rendszer további főbb részeit a központi vezérlőrendszerhez kapcsolódó 
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egyes elektronikus vezérlőegységek alkotják, amelyek kommunikációja szintén 
CAN kommunikációra alapul. 

2. Kutatási célok 

A kutatás során a dualmotoros villamoshajtás egyes elemeinek, a háromfázisú 
szinkronhajtású villamosmotornak, az elektopneumatikus fokozatváltónak, és az 

ezek kimenetén megjelenő nyomaték összegzését végző nyomatékösszegzőnek a 

vezérlését és folyamatos állapot figyelését kellett megoldani. A felsorolt elemek 

közül különösen fontos a fokozatváltónak a megfelelő ütemben történő vezérlése, 
amelynek a megfelelő ütemezését biztosító algoritmusok kutatása egy kiemelt cél 
[13] [14]. Az algoritmusok megalkotása során célként megfogalmazott gyorsulás 
alapú intelligens áramkorlát-modulációs eljárás megvalósítása a járműdinamika 
többletenergia nélküli javításának biztosítása, emellett a mesterséges intelligenciát 
tartalmazó hajtásvezérlési rendszer megvalósítása, és a hatékony 
energiagazdálkodást lehetővé tevő rendszer létrehozása hulladékhő 
hasznosításával mellett a működés biztonsági kérdések is elő kellett, hogy 
kerüljenek, így a nagy megbízhatóságú folyamatos működés biztosítása, illetve a 
villamoshajtás vezérlését biztosító központi vezérlő és hozzá kapcsolódó további 
vezérlők manipulálhatóságának a megakadályozását biztosító eljárások. 

3. Megvalósítás 

A kutatási módszerként elsődlegesen MATLAB Simulink szimuláció [9] került 
alkalamazásra, ahol a teljes elektromos hajtású jármű modellezésre került. A 
modellben az egyes főbb egységek jellemző részegységei jól paraméterzhetők 
voltak, ezzel támogatva a vezérlés optimalizálását biztosító hajtásvezerlési 
algoritmusok fejlesztését [15] [16]. Az algoritmus fejlesztés során kiemelt elvárás 
volt a gyorsulás alapú intelligens áramkorlát-modulációs eljárás megvalósítása a 
járműdinamika többletenergia nélküli javításának biztosításával, a mesterséges 
intelligenciát tartalmazó hajtásvezérlési rendszer megvalósítása, és a hatékony 
energiagazdálkodást lehetővé tevő rendszer létrehozása hulladékhő 
hasznosításával. A MATLAB Simulink modell [8] [9] alapján elkészült 
algoritmusok tesztelése a következő kutatási fázisban az elkészülő kísérleti 
járművön is tesztelésre kerül [17]. 
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4. Összefoglalás 

A kutatás jelenlegi fázisában számos eredmény alátámasztja, hogy a célkitűzésben 
megfogalmazott gyorsulás alapú intelligens áramkorlát-modulációs eljárás 
megvalósítása a járműdinamika többletenergia nélküli javításának biztosítását, a 

mesterséges intelligenciát tartalmazó hajtásvezérlési rendszer megvalósítását, és a 
hatékony energiagazdálkodást biztosító algoritmusok működése igazolható lesz a 
valós fizikai járművel történő tesztelés során is, illetve jól kiegészül a 
megbízhatóságot és működésbiztonságot biztosító funkcionalitással. Emellett a 

jármű megbizható működését biztosító kommunikációs rendszerek, és a 
működtetést biztosító beágyazott rendszerek hardvereinek és szoftvereinek 
támadhatósága lényegesen csökkenthető, és a támadások kivédésének 
biztosítására alkalmazott funcionalitások fontos részét képezik majd a 

rendszernek. 

5. Köszönetnyilvánítás 

Köszönetet szeretnénk mondani az Óbudai Egyetemnek, hogy lehetőséget 
biztosított egy futó pályázati kutatás keretében jelen kutatás technikai feltételeinek 
biztosításához, illetve Dr. habil Wührl Tibor témavezetőmnek a kutatási 
munkában nyújtott nagyon sok hasznos taácsért és útmutatásért.  
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